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Тяжелая пиролизная смола является побоч-
ным продуктом, получаемым в результате пиро-
лиза нефтегазового сырья. Тяжелая пиролизная 
смола – вязкая жидкость со специфическим за-
пахом, содержит углеводороды С10 и выше: аце-
нафтен, флоурен, алкилнафталины, бифенил, 
метилбифенил, а также смолистые вещества [1]. 
Смолистые вещества, выделенные из тяже-
лой смолы пиролиза отгонкой низкомолекуляр-
ных компонентов на роторном испарителе при 
температуре 200 °С и пониженном давлении и 
названные темной пиролизной смолой (ТПС), 
являются объектом исследования. Использова-
ние ТПС позволяет решить вопрос дальнейшего 
использования побочных продуктов нефтехи-
мии [1]. 
В настоящее время разработка технологий 
и рецептур защитных битумно-смоляных по-
крытий (БСП) является актуальной. Полученная 
смола (ТПС) обладает способностью к пленко-
образованию, что позволяет использовать ее в 
битумно-полимерных защитных покрытиях [1]. 
В связи с этим в данной работе ТПС и ее про-
изводные выступают в качестве модификатора 
битума. Модификатор химически не взаимодей-
ствует с битумом, но изменяет его свойства, рас-
творяясь или диспергируясь в нем [2]. 
Целью данной работы является изучение 
свойств защитных покрытий на основе битума и 
темной пиролизной смолы или ее производных: 
нитрованной ТПС и смолы, полученной восста-
новлением нитрованной ТПС.
Производные ТПС получали следующи-
ми способами: нитрованием азотной кислотой 
(60 °С, 2 ч); нитрованием нитрующей смесью 
(азотной и серной кислотой, 60 °С, 2 ч); восста-
новлением нитрованной ТПС (60 °С, 3 ч). Би-
тумно-смоляные композиции (БСК) получали 
методом смешения. Количество смолы в ком-
позициях варьировали в интервале от 1 до 15 % 
массовых. Покрытия получали методом полива 
раствора композиции на металлические и алю-
миниевые пластинки. Все испытания проводили 
согласно стандартным методикам.
Результаты исследования физико-механи-
ческих свойств покрытий на основе битума и 
ТПС, битума и нитрованной азотной кислотой 
ТПС (Н-ТПС), битума и восстановленной смо-
лы (В-ТПС) представлены в таблице 1. Физи-
ко-механические характеристики покрытий с 
использованием производных ТПС, полученных 
нитрованием нитрующей смесью, на 10–15 % 
ниже. 
Исходя из полученных данных, можно сде-
лать вывод, что использование, как битума, так 
и исходной ТПС и ее производных в качестве са-
мостоятельных покрытий неэффективно.
Введение акцепторных полярных групп 
(–NO2) в состав ТПС понижает физико-механи-
ческие свойства битумно-смоляных покрытий, в 
то время как донорные группы (–NH2) способ-
ствуют повышению их прочностных свойств. 
Результаты, приведенные в таблице, также 
свидетельствуют, что использование ТПС и ее 
Таблица 1. Физико-механические характеристики покрытий
% Адгезия, кг/см2 Прочность при ударе, см
Смешение
ТПС* Н-ТПС В-ТПС ТПС Н-ТПС В-ТПС
0 5,98 10
1 25,93 19,94 22,93 45 40 40
3 24,93 17,95 21,94 40 30 35
7 12,96 13,96 11,97 15 20 20
15 9,97 10,97 8,97 10 5 15
100 4,99 6,98 6,51 < 1 < 1 < 1
*	ТПС	–	продукт	после	выделения	из	тяжелой	смолы	пиролиза	и	хранения	в	течение	6–7	месяцев	в	атмосферных	условиях.
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производных в составе БСК в количестве 1–3 % 
является оптимальным
Таким образом, полученные результаты 
свидетельствуют о возможности использования 
ТПС и ее азотсодержащих производных в каче-
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Полилактид (PLA) является биоразлага-
емым полиэфиром, полученный из молочной 
кислоты (МК). МК обычно синтезируется в 
результате бактериальной ферментации или из 
продуктов нефтехимии. PLA широко известен 
как биоразлагаемый полимер, на основе кото-
рого широко изготавливаютсямедицинские из-
делия различного назначения благодаря своей 
жесткости, прозрачности, технологичности и 
биосовместимости [1]. Этот полимер также де-
монстрирует хорошую термическую обрабаты-
ваемость, что позволяет применять различные 
методы переработки, такие как экструзия, литье 
под давлением, прессование, термоформова-
ние [2]. Кроме того, PLA имеет средний уровень 
проницаемости для воды и кислорода, сравни-
мый с полистиролом [3, 4].
Получение полилактида [5] включает в себя 
следующие стадии:
1. Получение олигомера молочной кисло-
ты (ОМК);
2. Деполимеризация ОМК до лактида;
3. Полимеризация лактида с раскрытием 
цикла до PLA.
Поэтому представляло интерес исследовать 
процесс получения ОМК с силикагелем в каче-
стве катализатора. Рабочие условия синтеза, с 
зависимостями времени от давления (А), и вре-
мени от температуры (Б) приведены на рисун-
ке 1.
Для получения ОМК в колбу загружается 
80 %-ый раствор молочной кислоты (Purac) с до-
бавлением 1 % силикагеля, в качестве катализа-
тора и карбоновой кислоты, в качестве модифи-
катора. Затем колба подсоединяется к роторному 
Рис. 1.		Рабочие	условия	синтеза	ОМК
Таблица 1. Физико-механические характеристики 
покрытий
Модификатор Выход, %
Уксусная кислота 68
Масляная кислота 67
Винная кислота 68
